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บทคัดย่อ 

บทความน้ีเสนอผลการศึกษาพฤติกรรมการถ่ายแรงลงเสาเข็มของโครงสร้างอาคารท่ีใชผ้นังรับนํ้ าหนักชนิด

แผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ โดยใชก้ารวิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์แบบแบบสถิตศาสตร์ไม่เชิงเส้น บทความฉบบัน้ี

ไดน้าํเสนอผลการศึกษาผลกระทบของความแข็งเกร็ง (Stiffness) ของจุดเช่ือมต่อของผนงั ต่อแรงท่ีถ่ายลงสู่เสาเข็มและ

ผลการเปรียบเทียบค่าความแข็งเกร็งของผนงัหล่อสาํเร็จกบัผนงัหล่อในท่ี การศึกษาพบว่า ความแข็งเกร็งของจุดเช่ือมต่อ

มีผลต่อแรงท่ีถ่ายลงสู่เสาเข็มเฉพาะในกรณีท่ีผนังมีความยาวมาก แต่มีผลน้อยมากในกรณีผนังสั้ น  การศึกษายงัพบว่า

ความแข็งเกร็งของผนงัยาวหล่อในท่ี มีค่าสูงกว่าของผนงัหล่อสําเร็จ ความแตกต่างน้ียงัข้ึนอยู่กบัการยุบตวัของเสาเข็ม 

โดยจะมีค่าสูงข้ึนตามการยบุตวัของเสาเข็ม 

 

คาํสําคญั: ผนงัรับนํ้าหนกั, ผนงัรับนํ้าหนกัชนิดแผน่หล่อสาํเร็จ, ความแข็งเกร็งของผนงั 

 

ABSTRACT 

This article presents results of a study on load distribution on pile foundations of precast concrete structure. 

In this study, loads on pile foundations for precast concrete walls were analyzed using a non-linear finite elements 

program. Two topics were covered in this study: one was the effects of connection stiffness on pile load distribution, 

and the other was the comparison of stiffness of precast wall to that of cast-in-place wall. Results of the study showed 

that connection stiffness has significant effects for long wall only, whereas for short wall the effects were not 

significant. Results of the study also showed that the overall stiffness of long cast-in-place wall was higher than that 

of precast wall. The difference between wall stiffness increased with decreasing pile stiffness. 

  

Keywords: Load bearing wall, Precast load bearing wall, Wall stiffness 
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1.บทนํา 

ปัจจุบนัประเทศไทยมีการนาํโครงสร้างผนงัรับนํ้าหนกัแบบหล่อสาํเร็จมาใชใ้นการก่อสร้างบา้นพกัอาศยัมาก

ข้ึนเป็นท่ีทราบกนัดีว่าในการคาํนวณแรงท่ีถ่ายลงสู่เสาเข็มของโครงสร้างระบบน้ี ไม่สามารถใชว้ิธีแบ่งพ้ืนท่ีรับนํ้ าหนัก

เหมือนกบัโครงสร้างระบบเสา-คานได ้(สุริยา, 2551) โดยทัว่ไปมกัจะทาํการวิเคราะห์แรงท่ีถ่ายลงสู่ฐานรากเสาเข็ม โดย

จาํลองให้ผนงัทั้งหมดเป็นโครงสร้างท่ีมีความต่อเน่ือง ทาํให้นํ้ าหนกัท่ีกระจายลงสู่ฐานรากค่อนขา้งสมํ่าเสมอ เน่ืองจาก

โครงสร้างมีความแข็งเกร็ง (Stiffness) ค่อนขา้งสูง วิธีการน้ีเหมาะกบัผนังระบบหล่อในท่ี ซ่ึงผนังเป็นคอนกรีตเสริม

เหล็กท่ีมีความต่อเน่ือง อยา่งไรก็ตามในทางปฏิบติัมกันาํวิธีการวิเคราะห์ลกัษณะน้ีมาใชก้บัโครงสร้างระบบผนังหล่อ

สาํเร็จท่ีมีจุดเช่ือมต่อเป็นจาํนวนมากดว้ย ซ่ึงผลกระทบของจุดเช่ือมต่อ ต่อค่าความแข็งเกร็ง ของโครงสร้างยงัไม่เคยมี

การศึกษามาก่อน ทาํให้เกิดขอ้สงสัยว่าผลกระทบของจุดเช่ือมต่อจะทาํใหค้วามแข็งเกร็งของโครงสร้างเปล่ียนแปลงจน

มีผลกระทบต่อนํ้าหนกัท่ีถ่ายลงสู่เสาเข็มมากนอ้ยเพียงใด ดงันั้นจึงเกิดแนวคิดท่ีจะทาํการศึกษาพฤติกรรมของการถ่าย

แรงลงสู่เสาเข็มของโครงสร้างแบบผนังรับนํ้ าหนักชนิดหล่อสําเร็จ เพ่ือเป็นประโยชน์ในการออกแบบบา้นพกัอาศยั

รูปแบบน้ีอยา่งเหมาะสมต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์การวจิัย 

1.เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการถ่ายแรงลงสู่เสาเข็มของโครงสร้างบา้นแบบผนงัหล่อสาํเร็จ (PC wall) เทียบกบั

โครงสร้างบา้นแบบผนงัหล่อในท่ี (RC wall) ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีมีความต่อเน่ือง 

2. เพ่ือศึกษาถึงผลกระทบของคุณสมบติัของจุดเช่ือมต่อ ต่อแรงท่ีถ่ายลงสู่ฐานรากเสาเข็ม 

3.เพ่ือหาแนวทางการวิเคราะห์แรงท่ีถ่ายลงสู่ฐานรากเสาเข็มของโครงสร้างแบบผนงัหล่อสาํเร็จ ท่ีเหมาะสม

สาํหรับใชใ้นทางปฏิบติั  

 

3. การศึกษาเกีย่วกบัพฤตกิรรมการถ่ายแรงลงเสาเข็มที่ผ่านมา 

สุริยา ฤทธ์ิจิตเพียร (2551) ได้ทาํการศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างบา้นแบบผนังรับนํ้ าหนัก ทั้งการถ่าย

นํ้ าหนักลงเสาเข็มรวมถึงการทรุดตัวของเสาเข็ม และการออกแบบผนังรับนํ้ าหนักคอนกรีตเสริมเหล็ก เพ่ือรับแรงท่ี

เกิดข้ึนในผนงั โดยการศึกษาใชบ้า้นแฝด 2 ชั้น ท่ีมีโครงสร้างเป็นผนังรับนํ้ าหนักชนิดคอนกรีตเสริมเหล็ก และมีฐาน

รากเป็นเสาเข็ม ท่ีอยูใ่นชั้นดินเหนียวกรุงเทพเป็นกรณีศึกษา โดยการศึกษาคร้ังน้ีครอบคลุมประเด็นต่างๆ รวมถึงผลของ

ขนาดความแข็งของเสาเข็ม การแบกทานจากดินท่ีอยู่ใตอ้าคารร่วมกบัเสาเข็ม ผลของปฏิสัมพนัธ์ระหว่างเสาเข็มกลุ่ม 

และผลของความแปรปรวนของเสาเข็ม ซ่ึงการศึกษาน้ีไดใ้ชก้ารวิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตเ์ป็นหลกั 

 Warnitchai, P., (2009) ไดท้าํการทดสอบการรับแรงของจุดเช่ือมต่อของโครงสร้างระบบผนังหล่อสําเร็จ โดย

ทาํแบบจาํลองของผนงัแบบยอ่ส่วน เพ่ือทดสอบพฤติกรรมของรอยต่อภายใตแ้รงกระทาํแบบ Cyclic load และจากการ

ทดลอง ไดก้าํหนดแบบจาํลองการเช่ือมต่อต่างๆระหว่างช้ินส่วนโครงสร้างดว้ย Multi Linear Elastic Link element เพ่ือ

ใชใ้นการวิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตโ์ดยโปรแกรม SAP2000  

  

4. ข้ันตอนการศึกษา 

การศึกษาน้ีใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method) แบบสถิตศาสตร์ไม่เชิงเส้น (Static 

Nonlinear Analysis) ในการวิเคราะห์โครงสร้าง ซ่ึงเป็นแบบจาํลองสามมิติ รายงานน้ีนาํเสนอผลการศึกษาเบ้ืองตน้ท่ีใช้

วนัพฤหสับดทีี ่๑๖ สงิหาคม พ.ศ.๒๕๖๑  หน้า 2551 จดัโดย  บณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัรงัสติ 



การประชมุนําเสนอผลงานวจัิยระดับบณัฑิตศึกษา 

ครัง้ท่ี ๑๓ ปีการศึกษา ๒๕๖๑ 
 

แบบจาํลองแบบสองมิติ ศึกษาพฤติกรรมของผนังแต่ละดา้นของโครงสร้างแบบแยกส่วน เพ่ือให้ง่ายต่อการทาํความ

เขา้ใจถึงผลกระทบของจุดเช่ือมต่อต่างๆ ต่อพฤติกรรมการของการถ่ายแรงสู่เสาเข็ม หลงัจากนั้นจึงจะทาํการวิเคราะห์

แบบสามมิติต่อไป  รายละเอียดของการศึกษามีดงัต่อไปน้ี 

4.1. แบบบ้านทีใ่ช้ในการศึกษา 

 แบบบา้นท่ีใชใ้นการศึกษา คือ บา้นทาวน์เฮา้ส์ 2 ชั้น 6 ห้อง ระบบผนังรับนํ้ าหนักแบบหล่อสําเร็จมีการจดั

วางแนวผนงัและเสาเข็ม ดงัรูปท่ี 1 

 
 

รูปท่ี 1. ผงัแสดงแนวผนงัและเสาเข็มของระบบโครงสร้างบา้นแบบผนงัรับนํ้าหนกัท่ีใชใ้นการศึกษา 

 

ในการศึกษาน้ีไดเ้ลือกพิจารณาเฉพาะผนงัหลกัท่ีแตกต่างกนั 3 แนว ท่ีมีความต่อเน่ืองจากชั้นหน่ึงถึงชั้นสอง 

ซ่ึงประกอบดว้ยผนังดา้นหลงั Line A, ผนังริม Line 1,7 และผนังกลาง Line 2-6 ส่วนผนังอ่ืนเป็นผนังท่ีไม่มีความ

ต่อเน่ืองและเป็นผนงัสั้น รูปท่ี 2 ถึง 4 แสดงรายละเอียดขนาดและลกัษณะการจดัวางของผนงัทั้งสามแนว 

 

 
 

รูปท่ี 2 แบบจาํลองผนงัสั้นดา้นริมGrid Line 1 และ 7   รูปท่ี 3 .แบบจาํลองผนงัสั้นกลางแนว Grid Line 2  ถึง 6 
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รูปท่ี 4. แบบจาํลองผนงัยาวดา้นหลงั Grid Line A 

 

ผนงัทุกดา้นเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กมีความหนาเท่ากบั 10 เซนติเมตร รองรับท่ีชั้นล่างสุดดว้ยคานคอนกรีต

เสริมเหล็กขนาด 20 X 40 เซนติเมตร ดา้นใตค้านเป็นฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กส่ีเหล่ียมจตุัรัส ขนาด 50 X 50 

เซนติเมตร หนา 50 เซนติเมตร ซ่ึงรองรับดว้ยเสาเข็มคอนกรีตอดัแรงรูปตวัไอขนาด 22 เซนติเมตร ยาว 24 เมตร 

4.2 การจําลองโครงสร้าง 

ในการศึกษาน้ีเสาเข็มถูกจาํลองด้วย Frame Element  ฐานราก พ้ืน ผนัง และ คานถูกจาํลองดว้ย Shell 

Element จุดเช่ือมต่อถูกจาํลองดว้ย Nonlinear Link Element 

4.3 การจําลองจุดเช่ือมต่อ  

รูปท่ี 5 แสดงรูปแบบของจุดเช่ือมต่อแนวราบและจุดเช่ือมต่อแนวด่ิงของโครงสร้างท่ีใชศึ้กษา โดยมี

รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
 

 

รูปท่ี 5. รูปแบบและตาํแหน่งจุดเช่ือมต่อ 
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4.3.1  จุดเช่ือมต่อแนวราบ 

จุดเช่ือมต่อแนวราบประกอบดว้ย Cement grout, Dowel Bar , เหล็กยืนยึดร้ังผนัง DB 12 บริเวณจเช่ือมต่อ 

และเหล็กเดือย DB12 ยดึฐานรากกบัคาน ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

Cement grout สมมุติให้เป็น Link element แบบ Friction Isolation ซ่ึงสามารถรับแรงอดัในแนวแกน และ

แรงในแนวขนานกบัจุดเช่ือมต่อสองทิศทาง โดยสตีฟเนสของ Link element ในแนวแกนไดใ้ชค่้าเท่ากบัค่าท่ีใชใ้น

การศึกษาของ Warnitchai, P., (2009) ส่วนแรงในแนวขนานเกิดจากแรงเสียดทาน โดยใชค่้าสัมประสิทธ์แรงเสียด

ทาน (µ) สาํหรับคอนกรีตผวิเรียบใชเ้ท่ากบั 0.5 ท่ีแนะนาํโดย CEB-FIB MC2010  และโดยค่าสตีฟเนสในแนวขนาน

ของ Link element ถูกปรับจนไดค่้าการเคล่ือนท่ีขณะเร่ิมเล่ือนไถลมีค่าเท่ากบั 1 มม. ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการ

ทดลองของคอนกรีตผิวเรียบ (Mohamad et. al., 2015) อย่างไรก็ตามเน่ืองจากค่าการเร่ิมเล่ือนไถลยงัไม่มีความ

แน่นอน การศึกษาน้ีจึงไดท้าํการวิเคราะห์ครอบคลุมกรณีท่ีค่าการเคล่ือนตวัท่ีจุดเล่ือนไถลมีค่ามากและน้อยกว่า 10 

เท่าดว้ย เพ่ือศึกษาถึงผลกระทบของระยะเล่ือนไถลต่อพฤติกรรมของผนัง รูปท่ี 6. แสดงกราฟระหว่างแรงเฉือนกบั

การเคล่ือนตวัของ Link element ท่ีใช ้กรณีท่ีแรงอดับนผวิสัมผสัเท่ากบั 15 ตนั. 

 
 

รูปท่ี 6 กราฟระหว่างแรงเฉือนกบัการเคล่ือนตวัของ Link element ตวัแทน Cement grout 

 

Dowel Bar ใชแ้บบจาํลองเดียวกนักบั Warnitchai (2009) โดยใช ้Link element แบบ Multi- linear elastic ท่ี

สามารถรับแรงอดัและแรงดึงในแนวแกนเท่านั้น ไม่สามารถรับแรงในแนวราบไดเ้น่ืองจากบริเวณท่ี Dowel bar ติดตั้ง 

ผนงักบัพ้ืนจะเกิดการแยกตวัไม่สัมผสักนั ทาํให้ไม่สามารถรับแรงเฉือนท่ีเกิดจาก Shear friction ได ้ดงันั้นจึงสมมุติให้ 

Dowel bar ไม่สามารถรับแรงในแนวราบท่ีขนานกบัแนวแกนได ้  
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เหล็กยืน DB12 จาํลองโดยใช ้Link element แบบ Multi- linear elastic ท่ีสามารถรับแรงอดัและแรงดึงใน

แนวแกน เหมือนกบัของเหล็ก Dowel Bar. ส่วนในแนวราบสมมุติให้สามารถรับแรงเฉือนจาก Shear friction ท่ีเกิดจาก 

Camping force จากแรงกดของนํ้าหนกัส่วนบน โดยแรงเฉือนสูงสุด (S max) คาํนวณจาก 

 

Smax  =   µ As fy 

 

เม่ือ  μ คือค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน = 0.5,  

        As คือพ้ืนท่ีหนา้ตดัของเหล็ก DB 12  

และ fy คือกาํลงัท่ีจุดครากของเหล็ก = 4000 kg/cm2 

 

 ระยะท่ีจุดเล่ือนไถลสมมุติให้เท่ากบั 1 มม. นอกจากน้ีในการศึกษายงัไดว้ิเคราะห์ กรณีท่ีระยะเล่ือนไถลท่ีระยะ

0.5 และ 1.5 มม. เพ่ือศึกษาถึงผลกระทบของระยะเล่ือนไถลต่อพฤติกรรมของโครงสร้างอีกดว้ย  รูปท่ี 7 แสดงกราฟ

ระหว่างแรงเฉือนกบัการเคล่ือนตวัของ Link element ท่ีใช ้ในการศึกษา 

 

 
 

รูปท่ี 7 กราฟแสดงแรงเฉือนและการเคล่ือนตวัของเหลก็ยนื DB12 

 

  4.3.2 จุดเช่ือมต่อแนวดิ่ง 

  จุดเช่ือมต่อแนวด่ิงประกอบดว้ย Cement grout และ Groove ซ่ึงในการศึกษาน้ีใช ้Link element 

เหมือนกบัท่ีแนะนาํโดย Warnitchai (2009) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

  Cement grout จาํลองโดยใช ้Link element แบบ Multi- linear elastic ซ่ึงสามารถรับไดเ้ฉพาะ

แรงอดัในแนวแกน ไม่สามารถรับแรงในแนวขนานกบัรอยต่อได ้โดยค่าท่ีใชเ้หมือนกบัรอยต่อในแนวราบตามรูปท่ี 6 

  Groove เหล็กห่วงยึดผนังจําลองโดยใช้ Link element แบบ Multi- linear elastic ท่ีรับแรงใน

แนวขนานรอยต่อไดเ้ท่านั้น ไม่สามารถรับแรงในแนวแกนได ้โดยคุณสมบติัของ Link element ไดใ้ชค่้าจากการทดสอบ

ของ Warnitchai (2009)  
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  4.3.3 เหลก็ยดึหัวคาน Ground Beam 

  เหล็กยดึหัวคาน Ground Beam เป็นเหล็ก DB 12 สองเส้น ซ่ึงจาํลองดว้ย Link element แบบ  Multi- 

linear elastic ดงัแสดงในรูปท่ี 8.โดยคาํนวณแรงสูงสุดจากพ้ืนท่ีหนาตดัของเหล็ก DB12 สองเส้นคูณดว้ยกาํลงัท่ีจุด

คราก ท่ี 4000 kg/cm2 ระยะยืดท่ีจุดครากคาํนวณโดยใช ้Young’s Modulus ของเหล็ก และระยะ Development length 

ของเหล็กท่ี 48 ซม. (40 เท่าของเส้นผา่ศนูยก์ลางเหล็ก) 

 

รูปท่ี 8. กราฟระหว่างแรงดึงกบัการเคล่ือนตวัของ Link ท่ีใชแ้ทน เหล็กDB12 ยดึหัวคาน 

 

4.3.4 บทบาทของจุดเช่ือมต่อต่างๆต่อพฤตกิรรมของผนังหล่อสําเร็จ 

ในกรณีท่ีผนงัมีการเช่ือมต่อท่ีสมบรูณ์ แรงกระจายลงสู่ฐานรากมีขนาดค่อนขา้งสมํ่าเสมอ ซ่ึงทาํให้

แรงปฏิกิริยาจากเสาเข็มทุกตน้มีขนาดเกือบเท่ากนั และทาํให้เกิดโมเมนต์ดดัในผนัง ส่งผลให้เกิดแรงอดัท่ีดา้นบนของ

ผนงัชั้นสอง  แต่เน่ืองจากจุดเช่ือมต่อแนวด่ิงของผนังไม่มีเหล็กเสริมรับแรงดึงท่ีจะทาํให้แผ่นผนังเกิดความสมดุลของ

แรงในแนวราบได ้ดงันั้นแรงเฉือนในแนวนอนท่ี ณ จุดเช่ือมต่อแนวราบ ทั้งชั้นหน่ึงและชั้นสองจึงตอ้งมีขนาดเท่ากบั

แรงอดัท่ีเกิดข้ึนเพ่ือรักษาสมดุลของแรงในแนวราบของแผ่นผนัง จึงเห็นไดว้่าแรงเฉือน ณ จุดเช่ือมต่อแนวราบเป็นตวั

แปรสาํคญัท่ีทาํให้โครงสร้างมีความแขง็เพียงพอท่ีจะทาํให้การถ่ายแรงกระจายลงสู่ฐานรากสมํ่าเสมอหรือไม่ แรงเฉือน

ในแนวขนานกบัรอยต่อแนวราบจะถูกรองรับโดย 1) แรงเสียดทานจากนํ้ าหนักกดของผนงั และ 2) แรงเฉือน Shear 

Friction ท่ีเกิดจาก Clamping force ของเหล็กยนื DB 12  

 

  4.4 การจําลองเสาเข็ม 

  ในการศึกษาน้ีใชก้ารจาํลองเสาเข็มโดยใชว้ิธี Cantilever Idealization (Fleming et. al., 2009) ซ่ึงจาํลองเสาเข็ม

เป็นคานยื่นท่ีมีจุดยึดร้ังท่ีดา้นใตข้องคาน โดยกาํหนดความยาวของคานยื่นจะให้ไดร้ะยะโก่งตวัดา้นขา้งเทียบเท่ากับ

ระยะโก่งของเสาเข็มจริงเม่ือมีแรงกระทาํด้านขา้งเท่ากนั ส่วนการยุบตัวของเสาเข็มแนวด่ิงไดถู้กปรับให้มีค่าเท่ากับ 

5000 t/m ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียของเสาเข็มเด่ียวยาว 20-25 m ท่ีตอกในชั้นดินกรุงเทพ แต่เน่ืองจากพฤติกรรมของเสาเข็มกลุ่ม 

ค่าการยบุตวัมีแนวโนม้จะสูงกว่าน้ี ดงันั้นการศึกษาจึงวิเคราะห์ครอบคลุมกรณีท่ีการยบุตวัเท่ากบั 2500 และ 1000 t/m ท่ี

เสาเข็มดว้ย 
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  4.5 การศึกษาผลของสตฟีเนสของจุดเช่ือมต่อ 

 การศึกษาแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ 

     4.5.1 การศึกษาผลของสตฟิเนสของจุดเช่ือมต่อ ต่อแรงทีถ่่ายลงเสาเข็ม 

     การศึกษาส่วนน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของการเคล่ือนตวัขณะเล่ือนไถลต่อแรงท่ีถ่ายลงเสาเข็ม 

โดยการศึกษาแบ่งออกเป็นสองกรณีคือ  

1) กรณีท่ีแรงเฉือนในจุดเช่ือมต่อแนวราบเกิดจากแรงเสียดทานของ Cement grout เท่านั้น   

การศึกษาในส่วนน้ีไดท้าํการวิเคราะห์แรงในเสาเข็มกรณีท่ีการเล่ือนไถลของแรงเสียดทานเกิดข้ึนท่ี

ระยะ 0.1, 1.0 และ  10 มม. 

2) กรณีท่ีแรงเฉือนในจุดเช่ือมต่อแนวราบเกิดจาก Shear Friction ของเหล็กยนื DB 12  เท่านั้น 

กรณีน้ีเป็นกรณีท่ีแนะนาํโดย  ACI 318-11 ซ่ึงแนะนาํภายใตห้ัวขอ้ 16.5 Structural integrity ว่าไม่

ควรออกแบบให้กาํลงัรับแรงเฉือนของจุดเช่ือมต่อข้ึนอยู่กบัแรงเสียดทานจากนํ้ าหนักท่ีกดลงบน

จุดเช่ือมต่อ ซ่ึงอาจจะสูญเสียไปในกรณีท่ีมีการวบิติัของช้ินส่วนโครงสร้างบางช้ิน และอาจนาํไปสู่ 

Progressive Failure ได ้ การวิเคราะห์ในกรณีน้ีครอบคลุมกรณีท่ีการเล่ือนไถลเกิดข้ึนท่ีระยะ 0.5, 

1.0 และ1.5 มม. 

โดยทาํการเปรียบเทียบแรงท่ีถ่ายลงเสาเข็มทั้ง 2 กรณี กบัแรงท่ีถ่ายในเสาเข็มของผนงัแบบหล่อในท่ี  

     4.5.2 การศึกษาเพือ่เปรียบเทยีบ สตฟิเนสของผนังหล่อในทีแ่ละผนังหล่อสําเร็จ 

     เน่ืองจากผนงัหล่อสาํเร็จจาํเป็นตอ้งมีการเช่ือมต่อ การท่ีมีรอยต่อจาํนวนมากอาจทาํให้ผนังหล่อสําเร็จ

ไม่สมบรูณ์เหมือนผนงัหล่อในท่ีซ่ึงผนงัถูกหล่อเป็นเน้ือเดียวกนั ดงันั้นสติฟเนสของผนงัหล่อสําเร็จจึงน่าจะมีค่าตํ่ากว่า

ของผนงัหล่อในท่ี การศึกษาส่วนน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือให้ทราบว่าค่าสติฟเนสของผนงัหล่อสาํเร็จตํ่ากว่าค่าสตีฟเนสของ

ผนังหล่อในท่ีเพียงใด โดยในการศึกษาจะทาํการปรับลดค่าสติฟเนสของผนังหล่อในท่ีลงจนกระทัง่แรงท่ีถ่ายลงสู่

เสาเข็มมีขนาดใกลเ้คียงของผนังหล่อสําเร็จ เน่ืองจากการศึกษาใชก้ารวิเคราะห์แบบ Non-linear ขนาดการยุบตวัของ

เสาเข็มจึงอาจมีผลต่อการค่าสติฟเนสของผนงัโดยรวม ดงันั้นในการศึกษาจึงวิเคราะห์ครอบคลุมค่าการยบุตวัของสาเข็ม 

5000, 2500 และ 1000 t/m ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเป็นไปไดส้ําหรับเสาเข็มในชั้นดินอ่อนกรุงเทพ ในการวิเคราะห์สมมุติให้แรง

เฉือนของรอยต่อแนวราบเกิดจาก Shear Friction ของเหล็กยนื DB 12 เท่านั้น โดยไม่คิดแรงเสียดทานใน Cement grout 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัท่ีแนะนาํโดย ACI 318-11 ภายใตห้ัวขอ้ 16.5 Structural integrity ในการวิเคราะห์กาํหนดให้การเล่ือน

ไถลเกิดข้ึนท่ีระยะ 1.0 มม. ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการทดลองของคอนกรีตผวิเรียบ (Mohamad et. al., 2015) 

 

5. ผลการศึกษา 

5.1. ผลการศึกษาผลกระทบของคุณสมบตัขิองจุดเช่ือมต่อ ต่อแรงทีถ่่ายลงสู่ฐานรากเสาเข็ม 

ตารางท่ี 1 และ 2 แสดงผลการวิเคราะห์แรงบนเสาเข็มของผนังริม (Line 1 และ 7) และ ผนังกลาง (Line 2ถึง 

6) ตามลาํดบั จากตารางดงักล่าวจะเห็นว่า สาํหรับผนงัริมและผนงักลาง ซ่ึงเป็นผนังสั้ น ค่าแรงท่ีถ่ายลงเสาเข็มของผนัง

แบบหล่อสําเร็จ ค่อนขา้งใกลเ้คียงกบัแรงในเสาเข็มของผนังหล่อในท่ี โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีท่ีมีแรงเสียดทานของ 
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Cement grout ความแตกต่างของแรงในเสาเข็มของผนังหล่อสําเร็จและผนังหล่อในท่ีมีค่าไม่เกิน 2%  ส่วนกรณีท่ีแรง

เฉือนเกิดจาก Shear friction ของเหล็กยนื DB12 ความแตกต่างของแรงจะไม่เกินประมาณ 3% ทั้งน้ีระยะการเคล่ือนตวั

ขณะเล่ือนไถลมีผลกระทบต่อแรงในเสาเข็มเพียงเล็กนอ้ย 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการวิเคราะห์ของผนงัดา้นหลงั (Line A) ซ่ึงเป็นผนงัท่ีค่อนขา้งยาว จะเห็นว่าความแตกต่าง

ของแรงในสาเข็มของผนังหล่อสําเร็จกบัผนังหล่อในท่ี จะมีขนาดสูงกว่าของผนังริมและผนังกลาง โดยกรณีท่ีมีแรง

เสียดทานของ Cement grout ความแตกต่างของแรงในเสาเข็มของผนงัหล่อสําเร็จและผนังหล่อในท่ี มีค่าไม่เกิน 8% 

ส่วนกรณีท่ีแรงเฉือนเกิดจาก Shear friction ของเหล็กยืน DB12 ความแตกต่างของแรงจะไม่เกินประมาณ 13 % ทั้งน้ี

ขนาดของความแตกต่างจะสูงข้ึนตามระยะการเคล่ือนตวัขณะเล่ือนไถล 

 

ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์แรงลงเสาเข็มของผนงัริม (Line 1 และ 7) 

1 / D 1 / C 1 / A

7 / D 7 / C 7 / A

RC 17.82         16.00         12.78         

PC

17.56         16.51         12.54         

-1.49% 3.14% -1.85%

17.75         16.15         12.71         

-0.44% 0.90% -0.52%

17.79         16.07         12.75         

-0.20% 0.41% -0.23%

PC

17.45 16.71 12.45

-2.10% 4.42% -2.61%

17.29 17.01 12.30

-2.98% 6.32% -3.75%

17.18 17.22 12.20

-3.60% 7.63% -4.54%

ระยะเลื่อนไถล 10 มม.

% ความแตกต่าง

ระยะเลื่อนไถล 1 มม.

% ความแตกต่าง

% ความแตกต่าง

ระยะเลื่อนไถล 0.1 มม.

% ความแตกต่าง

ผนังหล่อสําเร็จ คิดแรงเฉือนจาก Shear friction จากเหล็กยืน DB12

ระยะเลื่อนไถล 0.5 มม.

% ความแตกต่าง

ระยะเลื่อนไถล 1 มม.

% ความแตกต่าง

ระยะเลื่อนไถล 1.5 มม.

แรงที่ถ่ายลงเสาเข็ม (ตัน)

ผนังหล่อสําเร็จ คิดแรงเฉือนจากแรงเสียดทานของ Cement grout

รายละเอียดกรณี

ผนังหล่อในที่ที่มีความต่อเนื่อง
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ตารางท่ี 2. ผลการวเิคราะห์แรงลงเสาเข็มของผนงักลาง (Line 2-6) 

1-6 / D 1-6 / C 1-6 / B 1-6 /A

RC 19.82    18.01    15.91    13.15    

PC ผนังหล่อสําเร็จคิดแรงเฉือนจากแรงเสียดทานของ Cement grout

19.56    18.27    16.18    12.88    

-1.30% 1.44% 1.68% -2.06%

19.73    18.08    16.04    13.04    

-0.45% 0.40% 0.81% -0.85%

19.78    18.03    15.97    13.10    

-0.19% 0.14% 0.39% -0.38%

PC ผนังหล่อสําเร็จคิดแรงเฉือนจาก Shear friction จากเหล็กยืน DB12

19.48 18.38 16.20 12.82

-1.70% 2.07% 1.79% -2.45%

19.38 18.50 16.26 12.74

-2.19% 2.74% 2.16% -3.07%

19.33 18.57 16.29 12.70

-2.46% 3.11% 2.36% -3.41%% ความแตกต่าง

% ความแตกต่าง

ระยะเลื่อนไถล 0.10 มม.

% ความแตกต่าง

ระยะเลื่อนไถล 1.5 มม.

% ความแตกต่าง

กรณี รายละเอียด
แรงที่ถ่ายลงเสาเข็ม (ตัน)

ผนังหล่อในที่ที่มีความต่อเนื่อง

ระยะเลื่อนไถล 10 มม.

% ความแตกต่าง

ระยะเลื่อนไถล 1 มม.

ระยะเลื่อนไถล 0.5 มม.

% ความแตกต่าง

ระยะเลื่อนไถล 1 มม.

 
  

ตารางท่ี 3. ผลการวเิคราะห์แรงลงเสาเขม็ของผนงัดา้นหลงั Line A  

1 / A 1.1/ A 2 / A 2.1/A 3 / A 3.1/A

7/A 7.1/A 6/A 6.1/A 5/A 5.1/A

RC 3.97        4.74        4.99        5.12        5.41        5.36        5.43        

PC ผนังหล่อสําเร็จคิดแรงเฉือนจากแรงเสียดทานของ Cement grout

3.67        4.76        5.05        5.25        5.49        5.39        5.39        

-7.42% 0.50% 1.09% 2.50% 1.48% 0.55% -0.78%

3.82        4.71        5.01        5.18        5.45        5.39        5.44        

-3.68% -0.48% 0.40% 1.32% 0.82% 0.62% 0.13%

3.88        4.71        5.00        5.17        5.43        5.39        5.45        

-2.28% -0.56% 0.12% 1.01% 0.37% 0.59% 0.28%

PC ผนังหล่อสําเร็จคิดแรงเฉือนจาก Shear friction จากเหล็กยืน DB12

3.61 4.74 5.07 5.29 5.57 5.37 5.28

-8.99% 0.20% 1.49% 3.46% 3.07% 0.13% -2.84%

3.53 4.75 5.09 5.34 5.62 5.36 5.21

-10.93% 0.31% 2.01% 4.26% 3.89% -0.02% -3.99%

3.49 4.75 5.11 5.36 5.66 5.35 5.16

-12.09% 0.30% 2.28% 4.74% 4.62% -0.15% -4.90%

% ความแตกต่าง

ระยะเลื่อนไถล 1.5 มม.

% ความแตกต่าง

ระยะเลื่อนไถล 10 มม.

% ความแตกต่าง

ระยะเลื่อนไถล 1 มม.

ระยะเลื่อนไถล 0.1 มม.

% ความแตกต่าง

ระยะเลื่อนไถล 0.5 มม.

% ความแตกต่าง

% ความแตกต่าง

แรงที่ถ่ายลงเสาเข็ม (ตัน)

รายละเอียดกรณี
4 / A

ระยะเลื่อนไถล 1 มม.

ผนังหล่อในที่ที่มีความต่อเนื่อง

 

  

วนัพฤหสับดทีี ่๑๖ สงิหาคม พ.ศ.๒๕๖๑  หน้า 2559 จดัโดย  บณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัรงัสติ 



การประชมุนําเสนอผลงานวจัิยระดับบณัฑิตศึกษา 

ครัง้ท่ี ๑๓ ปีการศึกษา ๒๕๖๑ 
 

5.2 ผลการศึกษาเพื่อเปรียบเทยีบ สตฟิเนสของผนังหล่อในทีแ่ละผนังหล่อสําเร็จ 

   ผลการเปรียบเทียบแรงท่ีถ่ายสู่เสาเข็มของผนังดา้นหลงัแบบหล่อสําเร็จ และแบบหล่อในท่ี แสดงในรูปท่ี 9, 

10 และ 11 สาํหรับกรณีท่ีสตีฟเนสของเสาเข็มเท่ากบั 5,000, 2,500 และ 1,000 t/m ตามลาํดบั จะเห็นว่าความแตกต่าง

ระหว่างแรงท่ีถ่ายลงเสาเข็มตน้ริมและตน้กลางของผนังแบบหล่อในท่ีน้อยกว่าความแตกต่างของผนังหล่อสําเร็จ ซ่ึง

แสดงให้เห็นว่าค่าสตีฟเนสของผนังหล่อในท่ีมีค่าสูงกว่าของผนังหล่อสําเร็จ ในกรณีท่ีเสาเข็มมีค่าการยุบตวัเท่ากับ 

5,000 t/m เม่ือทาํการปรับลดค่าสตีฟเนสของผนงัหล่อในท่ีลง 3.5 เท่า จะให้แรงท่ีถ่ายลงเสาเข็มมีขนาดใกลเ้คียงกบัของ

ผนังหล่อสําเร็จ (ดูรูปท่ี 9) ค่าท่ีใชป้รับลดน้ี จะมีค่าสูงข้ึนเม่ือเสาเข็มมีค่ายุบตวัมากข้ึน โดยค่าปรับลดมีขนาดเท่ากับ 

4.16 และ 5.23 เท่าเม่ือสตีฟเนสของเสาเข็มมีค่าเท่ากบั 2,500 และ 1,000 t/m ตามลาํดบั (ดูรูปท่ี 10 และ 11) 

 

3

4

5

6

0 5.7 11.4 17.1

RC_แบบมช่ีองเปิด PC_กรณ ีShear friction จาก DB12 slip 1mm RC_แบบมช่ีองเปิด ลดค่า Kwall ลง 3. 5เท่า

ระยะ (ม.)

นํ�า
ห

นัก
ลง

เส
าเ

ข็ม
 (ตั

น.
)

C.L

 

รูปท่ี 9. ผลการถ่ายแรงสู่เข็มของผนงั PC เทียบกบัผนงั RC ท่ีลดสตีฟเนสลง 3.5 เท่าและ 

สตีฟเนสของเสาเข็มเท่ากบั 5,000 t/m 
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3

4

5

6

0 5.7 11.4 17.1

RC_ลด Kp = (AE/L)/2 PC_ลด Kp = (AE/L)/2 RC_ Kp = (AE/L)/2 และลด Kwall ลง 4.16เท่า

ระยะ (ม.)

นํ�า
ห

นัก
ลง

เส
าเ

ข็ม
 (ตั

น.
)

C.L

 

รูปท่ี 10. ผลการถ่ายแรงสู่เข็มของผนงั PC เทียบกบัผนงั RC ท่ีลดสตีฟเนสลง 4.16 เท่าและ 

สตีฟเนสของเสาเข็มเท่ากบั 2,500 t/m 

 

 

3

4

5

6

0 5.7 11.4 17.1

RC_ลด Kp = (AE/L)/5 PC_ลด Kp = (AE/L)/5 RC_ Kp = (AE/L)/5 และลด Kwall ลง 5.23 เท่า

ระยะ (ม.)

นํ�า
ห

นัก
ลง

เส
าเ

ข็ม
 (ตั

น.
)

C.L

 

รูปท่ี 11. ผลการถ่ายแรงสู่เข็มของผนงั PC เทียบกบัผนงั RC ท่ีลดสตีฟเนสลง 5.23 เท่าและ 

สตีฟเนสของเสาเข็มท่ี 1000 t/m 
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6. อธิบายและสรุปผลการศึกษา 

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นในกรณีผนงัริม (Line 1 และ 7) และ ผนังกลาง (Line 2 ถึง 6) ซ่ึงเป็นผนังสั้ น แรงท่ี

ถ่ายลงเสาเข็มของผนงัหล่อสาํเร็จมีขนาดขา้งใกลเ้คียงกบัแรงในเสาเข็มของผนังหล่อในท่ี โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีท่ีมี

แรงเสียดทานของ Cement grout ความแตกต่างของแรงในเสาเข็มของผนงัหล่อสาํเร็จและผนงัหล่อในท่ี มีค่าไม่เกิน 2% 

ส่วนกรณีท่ีแรงเฉือนแนวนอนเกิดจาก Shear friction ของเหล็กยนื DB12 ความแตกต่างของแรงจะไม่เกินประมาณ 3% 

โดยระยะการเคล่ือนตวัขณะเล่ือนไถลมีผลกระทบต่อแรงในเสาเข็มเพียงเล็กนอ้ย 

ในกรณีผนงัดา้นหลงั (Line A) ซ่ึงเป็นผนงัท่ีค่อนขา้งยาว ความแตกต่างของแรงในเสาเข็มของผนังหล่อสําเร็จ

กบัผนังหล่อในท่ีจะมีขนาดสูงกว่าของผนังริมและผนังกลาง โดยกรณีท่ีมีแรงเสียดทานของ Cement grout ความ

แตกต่างของแรงในเสาเข็มของผนังหล่อสําเร็จและผนังหล่อในท่ี มีค่าไม่เกิน 8% ส่วนกรณีท่ีแรงเฉือนเกิดจาก Shear 

friction ของเหล็กยนื DB12 ความแตกต่างของแรงจะไม่เกินประมาณ 12% ทั้งน้ีขนาดของความแตกต่างจะสูงข้ึนตาม

ระยะการเคล่ือนตวัขณะเล่ือนไถล 

ค่าสตีฟเนสของผนงัหล่อในท่ี มีค่าสูงกว่าของผนงัหล่อสําเร็จ ความแตกต่างของสตีฟเนสยงัข้ึนอยู่กบัค่าการ

ยบุตวัของเสาเข็ม ในกรณีท่ีเสาเข็มมีค่าการยบุตวัเท่ากบั 5,000, 2,500 และ 1,000 t/m ค่าสตีฟเนสของผนงัหล่อในท่ี มีค่า

สูงกว่าของผนงัหล่อสาํเร็จ 3.5, 4.16  และ 5.23 เท่า ตามลาํดบั ในทางปฏิบติัแรงท่ีถ่ายลงเสาเข็มของผนังหล่อสําเร็จอาจ

วิเคราะห์โดยจาํลองให้เป็นผนงัต่อเน่ือง แต่ปรับลดค่าสตีฟเนสของผนงัลงดว้ยค่าท่ีเหมาะสม ซ่ึงข้ึนอยู่กบัค่าการยุบตวั

ของเสาเข็มดว้ย 
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